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Die folgenden Angaben sind den vom Anmeider eingerelchten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

.(§) Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines Piezoventils 

(§) Eswird cin Verfahren und cine Vorrichtung zur Herstel- 
lung eines Piezoventils vorgeschlagen. Das Piezoventil (1) 
hat ein Ventilgehause (2), in dem sich ein Piezo-Biegeele- 
ment (8) erstreckt, dessen Steuerabschnitt (13) im fertig- 
gestellten Zustand mechanisch mit einer SchlieBkraft ge- 
gen einen Ventilsitz (15) vorgespannt sein soil. Bei der 
Herstellung wird das Biegeelement (8) derart mit einer 
Beaufschlagungseinrichtung (27) beaufschlagt, dafS sein 
Steuerabschnitt (13) in Richtung 2um Ventilsitz (15) unter 
Einhaltung eines Abstandes zum Ventilsitz (15) gegen 
eine Kraftsensorein richtung (28) gedruckt wird. Die Be- 
aufschlagungskraft wird so eingestellt, daB die von der 
Kraftsensorein richtung (28) ermittelte Vorspannkraft bei 
feniggestelliem Ventil der gewunschten SchlieBkraft ent- 
spricht. AnschlicfSend wird das Biegeelement (8) in dcm 
eingestellten Beaufschlagungszustand gehalten, bis es an 
. einem Halteabschnitt (12) gehausefest fixiert ist. 
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Bcschrcibung 



Die Erfindung.bcirilTi cin Vcrfahrcn und cine Vorrichtung 
zur Hcrsicllung eincs Piczovcniils, das ein Venlilgchause 
aufweist, in dcni sich cin Piczo-Biegcclenicni ersireckt, das 5 
. mil eincni ITalicabschniit am eincn Hndbcreich gchauscfest 
fesigclcgi isi und dcssen andcrcr Endbcrcich als bcwcgli-. 
Cher Slcucrabschniii ausgcfuliri isi, dcr iiiindesiens eincni 
Veniilsii^ gcgenuberliegi, gegen den er iiiechanisch mil ei- 
ncr SchlicBkrafi vorgespannt isi. i6 

Uni bci Piezoventiien bereils ini spannungsloseri Zusland 
cine beslinmilc Schallslellung vorzugebcn, also das Piezo- 
. vcniil beispiclsweisc als Noniialiy-Closed-Vcniil auszufuh- 
ren, bestchi beispiclsweisc die Moglichkeit, enlweder das 
Piezo-Bicgcclcnienr vergleichbar deni Inhall der. 15 
EP0 538 236B1 slandig durch Fedcreleinenie zu beaul- " 
schlagcn, oder das Piezo-Biegeelenieni an seineni Halieab- . . 
schniri in cincr Wcisc fcst cinzuspanncn, da6 scin Stcucrab- 
schniii mil Vorspannung an eincni zugeordneien Ventilsilz 
aniiegi. Lcizicres gchl beispiclsweisc aus dcr WO 97/09555 20 
hcrvor, wobci das Biegccleiiicnl bci noch nichi endgiiltig be- 
fesiigtein Halleabschnill mil cincr vorgegebencn Beauf- 
schlagungskraft beaul^chlagi und in Konlakt mil eincni 
Ventilsilz gebalien wird, bis der Halleabschnill durch cine 
nachiraglicli eingebrachlc VerguBinasse in der aus der Be- 25 
aufschlagung resulliercnden Posilion gehausefest feslgelegl. 
isi. Dabci crgibi sich jedoch das Problem, daB infolge einer 
versehcnilich zu slarkcn Bcaulschlagung des Biegceleiuen- 
ics Beschadigungen am Biegeelcmcnl oder an dem durch 
dieses unniiiiclbar bcaufschlagten Ventilsilz auftrcten kon- 30 
nen. 

Es ist die Aufgabc dcr vorliegcnden Erfindiing, ein Ver- 
falircn und cine Vorrichtung der eingangs genannten An 
vorzuschlagcn. mil dem sich ein Piczovcntil ohne Beschadi- 
gungsgefahr und unlcr Realisierung exakier Vorspannungs- 
wenc hersiellen laBl. 

Zur Losiing diescr Aufgabe ist bci eincni Vcrfahrcn dcr 
cingangs gcnannien Art vorgesehen, daB man das Biegeele- 
nieninach dem Plazieren ini Venlilgchause bei noch beweg- 
lichcm Halleabschnill dcrarl mil einer Bcaufschlagungsein- 40 
richiung bcaul^chlagl, daB der Steucrabschnill in Richlung 
zuni Venlilsitz und unier Einhaliung eines Abstandcs zum 
Ventilsilz gegen eine im Bercich des Vcnlilsilzcs angeord- 
neie Kraflscnsorcinrichiung gedriickl wird, wobci man die 
iiber die Bcaufschlagungseinrichtung eingeleiicie Beauf- 45 
schlagungskrafi so cinsiclli, daB die von der Krafusensorein- 
richiungcrmiMcllc Vorspannkrafi bei feniggesielliem Veniil 
der gcwunschtcn SchlieBkrali enisprichi, wonach man das 
Biegeelcmeni in diescni Beaufschlagungszusiand hall, bis 
es an seineni Halleabschnill gehauseresi feslgelegl ist. 50 

Fcrner wird die Aufgabe bei einer Vorrichuing der cin- 
gangs gcnannien Art dadurch gclosl, daB eine Bcaufschla- 
gungseinrichtung zur Bcaufschlagung des mil noch beweg- 
lichcm Haltcabschnill im Gehiiuse plazienen Bicgeclemen- 
tes mil cincr Beauf schlagungskrafi im Si nne einer Verlage- 55 
rung des Steuerabschniites in Richiung zu eineni Venlilsitz 
vorgesehen isi, daB cine Krafiscnsoreinrichiung vorgesehen 
isi, die eine Kraflaufnahnieflache aufwcisi, die derari im 
Venlilgchause im Bercich des Vcnlilsilzcs plazierbar isi, daB 
das durch die Beaufschlagungseinrichlung beaufschlaglc 
Biegeelcmcnl unter Wahrung eines Absiandcs zum Venlil- 
sitz gegen die Kraftaufnalimeflachc gedriickl wird, und daB 
cine Sicuercinrichiung vorgesehen ist, in dcr die gewunschle 
SchlicBkrafi als Sollwcn voi;gebbar ist und die der Beauf- 
schlagungseinrichlung, anhand eines Vcrglcichcs zwischcn 65 
dem Sol I- Wert und der von dcr Kraflscnsorcinrichiung er- 
initiclien Virspannkraft als Isi-Wc'ri. die auszuubcnde Be- 
aufschlagungskrafl vorgibl. 



Auf diese Weise laBi sich die durch mechanischc Vo~ 
spannung gewunschle SchlicBkrafi des Bicgcelemcnies des 
Piezoveniils schr cxaki inncrhalb enger Toleranzen und 
ohne Reschadigungsgefahr fiir den Venlilsitz und das Riege- 
elemcni vorgcben. Die Beaufschlagungseinrichlung isi 
slcuerungsiechnisch mil dcr KrafLscnsoreihrichiung gckop- 
pcli, iiber die dic in Abhangigkeil von der momcnian aufge- 
brachlcn Beaufschlagungskrafl herrschende Vorspannkrafi 
ermiueli wird, wobci durch Abgleich zwischen der akiucU 
ermitielten Vorspannkrafi und der bei feniggesielliem Vcniil 
gewunschlen SchlicBkrafi eine bedarfsgemaBe Vorgahe der 
Beaufschlagungskrafl slaltfindet. .Te nachdem, an welcher 
Slelle die Krafisensoreinrichiung mil dem Biegeelenieni zu- 
sanmienwirku kann dabei der walirend der Einsiellphase 
vorhandene Abstand zwischen dem Ventilsilz und dem Bie- 
geelenieni -sowie ein eveniueU vorhandener Seitenversalz 
zwischen der Angrift'ssielle der Krafiscnsoreinrichiung und 
dcr bcim spatcrcn Bctiicb mil dem Vcndlsilz zusaminenar- 
beitenden SchlieBpartie des Biegceicmcnies bei Bedarf 
Rechnung geiragen werden, Ohne Probleme laBl sich hier 
eine kraflgeregelte Einsiellung erhalten, wobci loler an zbe- 
dingie Unlerschiede im Verfoniiungsverhallen der bei den 
herzuslellenden Piezovenlilen eingeseizien Biegeelemenre-^ 
Rechnung geiragen werden kann. Da das Biegeelemeni bei 
der Einsiellung der Vorspannkrafi an einein Koniakf mil 
dem zugeordneien. yentilsity. gehindert isi, konnen zudem 
Beschadigungen durch tJberbeanspruchung vennieden wer- 
den. 

Vorleilhafle Weilerbildungcn der Erfindung gehen aus. 
den Unieranspriichen hcrvor. 

Bei einer besonders zweckmaBigen Ausgestaliung wird 
die Vorspannkrafi des Biegeelenienies in demjenigen Be- 
reich des Biegeelenienies ennilieli, der der voni Ventilsilz 
unigrcnzlen Mundung unmitielbar gegenubediegi. Auf 
diese Weise isi eine besonders exakle Erfassung der Vor- 
spannkrafi moglich. die praklisch in denijenigen Bercich ge- 
messen wird, der ini spaieren Beirieb auch latsachhch mil 
dem Ventilsilz kooperierl. Ferner kann bci ausreichend gro- 
Bem Durchmesser die Krafisensoreinrichiung unmitielbar 
durch die vom Ventilsilz umgrenzle Mundung bzw, den zu- 
geordneien Ruidkanal hindurch in nie den Steuerabschniii 
enllialtende Veniilkammer eingefuhrt werden. 

Insbesondere wenn sich die vom Venlilsitz umgrenzle 
Mundung nichl fur die Einfiihrung einer Krafisensoreinrich- . 
lung eignel, einpfiehlt sich eine Eniuiilung der Vorspann- 
krafi in demjenigen Bercich des Bicgeeleinenles, der einem 
ncbcn deni Venlilsitz liegcnden Gehausebcreich gegenuber- 
liegu ZweckniaBigerweise wird dcr Abstand zum Ventilsilz 
dabei inoghchsi gering gehallen, um exakle Messungen zu 
ermoglichen. Die seitliche Lageabweichung beziiglich dcr 
im Betrieb tatsachlich mil deni Ventilsilz zusammenwirken- 
den SchlieBparlie des Sleuerabschniiies kann bei Bedarf bci 
der Emiiillung der notwendigen Beaufschlagungskrafl be- 
riicksichligl werden. Man kann auch ohne weilcres ein rela- 
liv groBcs Lxx:h im Venlilgchause vorsehen, durch das hin- 
durch man die Krafiscnsoreinrichiung zur Mcssung in die 
Veniilkanmier cinfuhrl, wobci man das Loch nach dem Enl- 
femen dcr Krafiscnsoreinrichiung wieder dichl verschlieBt, 
beispiclsweisc durch Vcrkleben oder durch Verkugeln. 

Besonders geeignet fur die Enuiillung der Vorspannkrafi 
ist ein schlanker, siififofmiger Kraflaufnehmer der Krafiscn- 
soreinrichiung. 

Die durch die Krafisensoreinrich lung enuiiielie Vor- 
spannkrafi wird vorzugswcise als Isi-Wert einer Sieuercin- 
richlung zugcfuhrt, in dcr die gewunschle SchlicBkrafi als 
Soll-Wert vorgegebcn bzw. abgespeichcri isi und die anhand 
eines Vergleiches zwischen dem Soll-Wcri und dem Isi-Wen 
die benotigte Beaufschlagungskrali fiir die Beaufschla- 
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gungseinrichiung vorgibi. Das Ganzc kann als Rcgelkrcis 
ausgcfulirl wcrdcn. 

Die Bcaufschlagungsknift wird dciii Biegeclciiicnt 
y.weckniaBigerweisc mil cincni siifiarligcn Reaufschla- 
gungsglicd dor Bcaufschlagungseinrichiung aufcrlcgi, 

Bcsondcrs voricilhafi isl cine Ausgcsialtung, bci der man 
die Beaufschlagungskrafi in cincm Bercich in das Bicgcelc- 
menl cinlciicu der sich auf der dciii Sicucrabschnitl enige- 
gengcscizien Seiie einer Einspannsielle befindei, an der das 
Biegcelemcni vor der endgiiltigcn Bcicsiigung seines Halle- 10 
abschniucs wippenahnlich verschwcnkbar fixiert ist. Auf 
diese Weise wirki das Biegeeleiiienl vergleichbar einem 
zweiannigen Hcbel, wobei die Bcaufschlagungskrafr 
zweckinaBigerweisc in den Halteabschnitt des Biegeele- 
nientes eingeleiiei wird. Dies hat unter anderem den Vorleil, 15 
daB der in der Regel mil groBerer Lange als der Halteab- 
schnin ausgefuhne Sieuerabschniti des Biegeelenienies 
durch die Bcaufschlagungscinrichtung kcincr unmiltclbarcn 
Durchbicgung ausgcseizt wird, was Fehhnessungen vor- 
bcugl. 20 

Man kann das unniiuelbar auf das BiegeclenienI einwir- 
kende Beaufschlagiingsglied der Beaufschlagiingseinrich- 
lung nach der endgulligen Bcfesligung des Halt cabschni ties 
an Orl und S telle belassen und als Befesligungselemenl zur 
gchausesciligcn Befesiigung des Halteabschnilles des Bie- 
gceleinentcs verwendcn. Dabei spannt man den Halleab- 
schniii zweckniaBigerweise zvvischen von enlgegengeseiz- 
len Seiicn her wirksamen Befesligungselemenlen ein. Zu- 
saiziich kann der Halleabschnill in eine VerguBmasse einge- 
bctlel werdcn, die man in flieBfahigeni oder pasiosem Zu- 
siand in das Veniilgehause einbringt und die als Dichtungs^ 
masse wirki, welche den Halleabschnill vor Feuchligkeii 
Oder sonsligen Verunreinigungen abscliiriiit. Allerdings 
ware cs auch inoglich, den Halicabschniu allein durch cine 
nach der Vcrarbeitung crstarrende VerguBmasse gehauscfest 
zu fixiercn und auf eine zusaizliche Einspannung zwischen 
Befesligungselemenlen zu vcrzichlcn. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der beiliegcnden 
Zeichnung niiher erlauierl. Diese zeigl in Fig. 1 bis 3 ver- 
schiedene Phasen bci der Hersiellung eines Piezovenlils un- 
ter Verwcndung einer bcsonders gceigneten Vorrichiung, 
wobei die Fig. 3 das ferliggestelhe Piezovenul zeigl. Die 
Darsicllungen sind scheinatisch und jeweils im Schniti, wo- 
bei die Schniticbenc parallel zur Biegeebene des Piezo-Bie- 
geelemenies vcrlaufl. 

Zunachsl sci anhand der Fig. 3 ein durch das erfindungs- 
gemaBe Verfahren unier Anwendung der erfindungsgema- 
Ben Vorrichiung hergesiclllcs Piezoverilil 1 hinsichtlich sei- 
nes Aull)aucs erlauien. 

Das Piezoveniil 1 verfugl iiber ein Veniilgehause 2, bei- 
spielswcise ans KunsistolTmaterial, das bcim Ausfiihrungs- 
bcispiel iiber zwei in cineni Fiigebereich 3 aneinanderge- 
setzie und unter Abdichtung fesi iiiiieinandcr verbundcne 
Gehauseieilc 4, 4' vcrfiigi. Bcim Ausfuhrungsbeispiel sicl- 
len die Gchauseieile 4, 4' jeweils cine Gehausehalfle dar und 
sind iin Fiicebereich 3 miteinander verschweiBt oder ver- 
kleht. 

Im Innern des Venlilgchauses 2 isl ein Gehauseinnenraum 
5 ausgebildcL der sich bcim Ausfuhrungsbeispiel aus zwei 
Teilraumen zusammenseizt, dcren einer nachfolgend als 
Veniilkanmier 6 und dcren andcrer nachlblgend als Befcsii- 
gungskamnicr 7 bezeichnci scicn. Der Gehauseinnenraum 5 
crstrccki sich im Fiigebereich 3 und sctzi sich insgesainl aus 
in die bciden Gchauseieile 4, 4' eingclassenen Venicfungcn 
zusamtncn, die miteinander Huchtcn und sich zu dcm Ge- 
hauseinnenraum 5 erganzcn. Man kdnnle von einer Schalcn- 
bauweise der Gchauseieile 4. 4" sprechen. 

In dein Gehauseinnenraum 5 erstreckt sich ein langliches 
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Piczo-Biegeclcmcni 8, also ein aus gceigneicm Piczowerk- 
sioff aulgcbautcr langlicher, balkcnahnlicher Bicgewandlcr. 
Es IS! mil seincm cincn axialcn Endbercich, der nachfolgend 
als Halleabschnill .12 bc/eichnet sei, in der Rcfesiigungs- 
5 kaminer 7 gehausefesi unbewegiich fesigclegi. Der enige- 
gengcseizie Endabschniii des Biegeelenienies 8, der als 
Steucrabschniu 13 bezeichnci sei, ragl ausgehcnd von der 
Bcfcstigungskanimer 7 in die Veniilkaiiimcr 6 hinein, in der 
er frei endeu so daB der Sieucrabschniii 13 gemaB Doppel- 
pfeil 14 in der Vcntilkaniiner 6 relaiiv zum Veniilgehause 2 
verschwcnkbar isl. 

Am Veniilgehause 2 isi ini Innem der Venlilkainmer 6 im 
Schwcnkweg des Sieuerabschniiies 13 auf enigegenseizien 
Sciten desselben jeweils ein Veniilsiiz 15, 15' ausgebildei, 
der eine Mundung 16, 16' ringahnlich umgrenzu die mil ei- 
nem das Veniilgehause 2 durchselzenden Fluidkanal 17, 17* 
in Verbindung steht, Durch Verschwenken laBi sich der 
Sieucrabschniii 13 walilweisc in Anlage mil cincm der bci- 
den Veniilsilze 15, 15' positionieren, urn die zugeordnele 
Mundung 16, 16' fluiddichi zu verschlieBen. Im Kontaktbe- 
reich niit cineni jeweiligen Venlilsiiz 15, 15', den man als 
SchlieBparlie bezeichnen kann, kann der Sleuerabschniri 13 
dabei mil geeignetem Dichlniaierial versehen sein, bei- 
spiels weise mil eineni Elasiomerteil. 
25 Isl das Piezoveniil 1 beispielswcise als 3/2-Wegeveniil 
ausgebildei, mundel noch ein weiierer, in der Zeichnung 
nichl dargestcllier Fluidkanal in die Venlilkammer 6, der 
dann je nach Schaltsiellung des Sieuerabschniiies 13 mit 
dem einen oder anderen der bciden vorerwahnlen Huidka- 
30 nale 17, 17' in Verbindung sicht. Denkbar ware es aber bei- 
spielswcise auch, die Anordnung so zu Lreffen, daB der Sieu- 
erabschniu 13 nur eine der Mundungen 16, 16* verschlieBen 
kann, wahreiid er in der aiidereii Schalisiellung zwischen 
den beiden Mundungen 16, 16' liegl und dadurch eine Ver- 
35 bindung zwischen den beiden Fluidkanalen 17, 17' gesialiei. 
Bei diesen ein 2/2-Wegeveniil reprascniierenden Bauform 
islselbslverstandlich der nichl zu verschlieBcnden Mundung 
nichl nolwcndigcrwcise ein Venlilsiiz zugeordnei. 

Die Schaltbcwegung des Piezovenlils 1, das im ubrigen 
40 auch als Proportional vent il ausgefuhn. sein kann, wird in an 
sich bekannier Weise durch das Anlegen einer geeigneicn - 
Spannung an das Biegeelemenl S hervorgerufen. Die hierzu 
erforderlichen elektrischen Leiter sind ausgehend voni Hal- 
leabschnitl 12 nach auBerhalb des Venlilgchauses 2 gefuhn, 
45 in der Zeichnung der besseren Ubersichllichkeii wegen je- 
doch nichl dargesielll. * 

Zu seiner Bcfesligung isi der Halteabschniti 12 beim Aus- 
fuhrungsbeispiel zwischen zwei insbesondere stifianigen 
.Bcfesiigungselenienien 18, 18' eingespanni, die den Hal le- 
50 abschniti 12 in der Ebene der Schwcnkbewegung des Sieu- 
erabschnitlcs 13 oder in einer hierzu parallelen Ebene von 
enlgegengeselzien Seilen her fest bcaufschlagen und am 
Veniilgehause 2 fesi verankert sind. Bcim Ausfiihrungsbei- 
. spiel sind sic durch jeweils eine GehauseolTnung 22, 22' von 
55 auBen her bis zur Anlage am Halteabschniti 12 in die Befe- 
siigungskamnier7 eingefuhn, wobei ihr innerhalb der zuge- 
ordneien Gehauseoffnung 22, 22* liegender Abschniti bei- 
spielswcise fesi mil dcm Veniilgehause 2 vcrklebl isl. Der 
hierzu verwendeie Klebsioff isl bci 21 angedeulel. 
60 Im ubri^^en isl die Befestigungskannner 7 vollstandig mil 
einer VerguBmasse 23 ausgetullu Dcren Hauplfunktion ist 
beim Ausfuhrungsbeispiel eine Dichtfunklion, indeni sie 
den Halleabschnill 12 mil den daran befindlichen elekiri- 
schen Anschlussen dicht umhulh. Es kann sich uni eine im 
65 ausgcharlcicn Zusiand vorzugswcisc nachgicbigc und bei- 
spielswcise elasiische VerguBmasse handeln. 

Im Ubergangsbercich zwischen der Venlilkammer 6 und 
der Befestigungskammer 7 befindei sich noch eine zusatzli- 
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che Einspannsicllc 24 fur das Biegeclcmcni 8. Lcizieres isi 
dabei an scincn bcidcn in Richl ung der Schwenkbcwegung 
14 oricnlicrien Scilcn zwischcn zwci sich gegenuberliegcn" 
den gehausctesicn T,agcrpariicn 25, 25' gchalien, die ijber 
einc nur sehr geringc axiale Langc des Biegceleincnics 8 mil 
. dein Biegeclcinenl in Kontakl siehen und die beispiclswcise 
abgerundel oder kanlenartig ausgcfiihn sind. Die Anord- 
nung is! so gciroflen, daI3 das Biegeeleiuent 8 bei unbefe- 
siigieiii Halieabschniu. 12 zu einer wippenariigen Schwenk- 
bcwegung mil der Einspannsicllc 24 als Schwenkzenlrum in 
der Lage isi. 

Die Einspannstellc 24 bildei gleichzeilig eine Begren- 
zungswand zur Abschoiiung der VcrguBinasse 23 von der 
Venlilkaainier 6. 

Das Piezoveniil 1 zeichnei sich iiii ferliggestellten Zu- 
stand gemaB Fig. 3 dadurch aus, daB sein Steuerabschniti 13 
gcgen einen der Veniilsiize 15 mit. einer SchlieBkrafi Fs nie- 
chanisch vorgcspannt ist und die zugcordnclc Mundung 16 
vcrschlieBl, Das Bicgccleinent 8 niinmi also auch iiii span 



nier 6 hincinragendcn Endc des Krafiaufnehincrs 32 ausgc^ 
bildeic Krafiaufnahincflachc 34 dem Steucrabschnill 13 zu- 
gcwandi isi. Beiiii Ausluhrungshcispiel isi das Loch 33 un- 
tnittelbar von deni zuiii erwahnicn Venlilsit/. 15 fiihrenden 
5 Fluidkanal 17 gebildel. Der KraftaufnehTner 32 wird so weil 
eingcfiihn, bis die Krafiaufnahincflache 34 dcni Veniilsiiz 
15 niil eincni gcwissen Abstand "a" in der Vcntilkamnicr 6 
vorgelageri isi. 

Die Beaufschlagungseinrichiung 27 verrUgr uber ein beini 
10 Ausfuhrungsbeispiel ebcnfalls siifiariig ausgcfuhrlcs Bcauf- 
schlagungsgiicd 35. das durch die in dem zwci ten Gehause- 
leil 4 ausgebildele und in die Befesiigungskammer 7 ein- 
niiindende Gchauseoffnung 22 hindurch von auBen her in 
die Befesiigungskammer 7 eingefuhrl wird, bis es mil einer 
an seinem in der Befesiigungskammer 7 plazierten freien 
Ende vorgesehenen Beaufschlagungsflache 36 am Halieab- 
schnin. 12 des Bicgeelemenies 8 zur Anlage gelangi. Die Be- 
aufschlagungsflache 36 und die Kraftaufnahnicflachc 34 lic- 
gen der gleichen, beini Austuhrungsbeispicl nach oben ge- 
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nungslosen Zusland eine SchlieBslcliung ein und kann als 20 richicien Langsscile des Biegeelemenies 8 ccoenuber 
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Vcniil vom Typ "nonnalerwcise geschlossen" bezeichnel 
wcrden. Urn die Mundung 16 freizugebcn, wird eine geeig- 
neie Spannung an das Biegeelement angel egr; wird die 
Spannung entfernt, schwenki der Steuerabschniii 13 wieder 
in die vorgespanntc Grundsiellung zuriick. Eine dcrariige 
Vcnlilbaufonii liiBt sich mil dem nachslehend beschriebenen 
Verfahren unter Verwendung der ebenfalls beschriebenen 
Vorrichlung bcsondcrs prazise und ohne Beschadigungsgc- 
falir herslellen. .. . 

Zunachsl werdcn auf bcliebige geeignete Weisc, bei- 
spiclswcise durch SpriizgieBen oder durch ein Mikrostruk- 
turierungsverfahren, die beiden das Vcniilgehause 2 bilden- 
den Gehauseleilc 4, 4' gefertigt. Bei noch nicht zusamnien- 
gefiiglcn Gchausetcilen 4, 4' wird das Piezo-Biegeelemenl 8 
in der gewiinschten Position in das eine Gehauseieil 4' ein- 
gelegl, wonach das zweile Gehauseieil 4 angesetzi und fesi 
mil dem crslen Gehauseieil 4' verbundcn. beispiclswcise 
vcrklebl wird. Das Biegeelement 8 wird dabei zwischen den 
beiden vorsprungariig ausgebildeten Lagerpariien 25, 25' 
gehalten und geringfugig eingespannt, derart, daB das Bie- 
geelemenl 8 durch Beaul^chlagung seines Halieabschnities 
12 zu einer wippeniihnlichen Schwenkbcwegung urn die de- 
finierte Einspannstellc 24 veranlaBl wcrden kann. 

An die auf dicse Weise vorbereileie Anordnung wird an- 
; schlicBend cine in ihrer Gesamlheil mil Bezugszifter 26 be- 45 
zeichnelc Vorspann vorrichlung angeselzt, mil der erreicht 
wcrden kann, daB der Steucrabschnill 13 bei fen iggesie li- 
tem Piezoveniil itiit der gewunschien SchlieBkrafi Fs gegen 
den in der Zeichnung oben liegenden eincn Veniilsiiz 15 me- 
chanisch vorgespanni isi. Selbslverslandlich kann die Vor- 
spann vorrichlung 26 auch siationar in.siaUiert sein, wobei 
nacheinandcr die hcrzuslcllenden Piczovenlile 1 angesetzi 
wcrden. ZwcckniaBigcr weisc zum Einsatz kommende 
Spannvorrichlungen zum Fixiercn des Veniilgchauscs 2 
wahrend der VorspannmaBnahmen sind in der Zeichnung 
nichi dargestelli. 

Die Fig. 1 zeigi die Vorspann vorrichlung 26 im Zusani- 
nienwirken niit dem herzusieliendcn Piezoveniil 1. Sie ver- 
fugi uber cine Beaufschlagungseinrichiung 27 und cine 
Kraflsensoreinrichiung 28. Ferner ist eine elekironische 
Sieuereinrichiung 29 vorhandcn, die mil den beiden vorcr- 
wahnien Einrichlungen sieucrungslcchnisch und vorzugs- 
weise regelungstcchnisch verbunden isi. 

Die KrafLscnsorcinrichtung 28 enihali cinen zwcckmaBi- 
gcrwcisc slifiartig ausgcbildclcn Kraft auf nchincr 32, der 
durch ein in dem den Veniilsiiz 15 aul\veisendcn Gehause- 
ieil 4 ausgcbildetcs Loch 33 von auBen her in die Ventilkam- 
mer 6 cingefuhrt wird, wobei eine an dem in die Venlilkam- 



Gesieueri durch die Sieuereinrichiung 29 wird nun der 
Halieabschniu 12 durch die Beaufschlagungseinrichiung 27 
mil einer Beaufschlagungskrafi Fb beaufschlagt, was durch 
die Hebelwirkung in Verbindung mil der als Schwenkbe- 
25 reich dienenden Einspannslelle 24 ein Versdiwcnken des 
SieuerabschniUes 13 geniaB Pfeil 37 in Richlung zu dem der 
Kraflsensoreinrichiung 28 zugeordnelen Veniilsiiz 15 zur 
Folge hat. Allerdings gelangi der Slcucrabschhili 13 nicht 
zur Anlage mit dem Veniilsitz 15, sondcm wird vorhcr 
durch den als AnsChlagmiitci wirkenden Kraflaufnchmer 32 
gestoppl. Dies hat zur Folge daB der Sleuerabschnitl 13 un- 
ter Einhaliung des durch die Einfuhrliefe des Kraftaufneh- 
mers 32 vorgegebenLMi Absiandes "a" beziiglich des Veutil- 
sitzes gegen die Kraflsensoreinrichiung 28 bzw. deren 
Kraftabnehmer 32 gedruckl wird. 

Dieim folgcndcn als Vorspannkratt Fv bezeichnele Kraft, 
init der der Sleuerabschnitl dabei gegen die Kraflsensorein- 
richiung 28 vorgcspannt wird, wird von Icizterer cnniltelt 
und an die Steucrcinrichtung 29 als Ist- Wert weiiergeleilcl. 

Die Uber die Beaufschlagungseinrichiung 27 in den Hal- 
teabschnitt .12 eingelcilete Beaufschlagungskrafi Fb wird 
nun so eingestellt, daB die von der Kraflsensoreinrichiung 
28 emiiitell Vorspannkraft Fv bei fen iggeslelllem Veniil der 
gewunschien SchlieBkrafi Fs enlsprichl. 

Der Einstcllvorgang der Bcaufschiagungskxaft Fb wird 
durch die Sieuereinrichiung 29 gestcuert, in der die ge- 
vvunschte SchiicBkiaft Fs in variabler Weise nach Bedarf 
vorgegeben und abgespeicheri wcrden kann. Aus eineni' 
Vergleich dieses Soll-Wcries mit dem durch die Kraflsensor- 
einrichiung 28 emiiiieilen Ist-Wert wird die benoiigte Be- 
aufschlagungskrafi Fb der Beaufschlagungseinrichtung 27 
erntitielt und letzicre enisprechcnd angesieuen. 

Durch dicse Einsiellmethode isi gewahrleistel, daB tole- 
ranzbedinglen Abweichungen im Verformungsverhaiten der 
Biegeelemente unierschiedlicher Piczovenlile ein und des- 
sclben Typs auioniaiisch Rechnung geiragen wird. Die Be- 
aufschlagungskrafi isi variabel vorgebbar und oricnliert sich 
an der akiuell geniessenen Vorspannkraft. Auf dicse Weise 
isi cine sehr prazise Serienfenigung von Piezovenlilen niog- 
lich. Da der Veniilsiiz 15 bei dem Einstcllvorgang nicht vom 
Steuerabschniii 13 des Biegeeleincntcs 8 beaufschlagt wird, 
wird zudem einer Beschadigung vorgebeugl. 

Nachdcm die gcwunschle Vorspannung eingesielli wor- 
den ist, wird das Biegcelerneni 8 in dem entsprechenden Be- 
au fschlagungszusiand gehalten, bis sein Halicabschniit 12 
gehauset^st unbcweglich festgelegi ist. Im AnschluB daran 
wird das Piezoveniil 1 von der Vorspann vorrichlung 26 ge- " * 
trenni, wobei der Kraflaufnchmer 32 enifemi wird, so daB 
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sich clcr Sicucrabschniii 13 iini der gcwunschlcn SchlicB- 
krafi Ps an den Vcniilsil/. 15 anlcsi. 

Die sJarre Vcrbindung /.um Vcnlilgchiiusc 2 dcs Hallcab- 
schnillcs 12 wird bcini Ausfuhrungsbcispic! durch die bei- 
dcn schon crwalmten Bcfcsligungselcnicnie 18, 18' crzielu 
die man in der aus Fiy. 2 ersichllichcn Wcise bei noch unicr 
dcni EinfluB der Vorspannvorrichlung 26 siehcnden Bicgc- 
eierncnl S monlierl. Sic ragen durch die in den bcidcn Gc- 
hauscieilen 4, 4' ausgebildeicn Gehauscoflnungen 22, 22' 
hindurch, wobci sie ani Haltcabschnitt 12 aniicgen und an- 
schlicBend fesi mil dem VentiJgehause 2 verbunden wcrden. 
AuBcr der beini Ausfiihrungsbeispiel vorgcsehencn Klebe- 
vcrbindung waren bier auch andere Verbindungen dcnkbar, 
beispiclswcise auch Schraubverbindungen. 

Isi der Halleabschnili 12 dcrari feslgeiegu liegt eine 
schwenkunbewegliche Fixierung des sich zwischen der Ein- 
spannstelle 24 und deiii ruckseiiigen Ende des Biegeelenien- 
ics 8 crslrcckcndcn Hahcabschnilics 12 vor. Iin spatcrcn Bc- 
iricb des Piezoventils 1 wird somil der Stcucrabscbnin 13 
durch Anlegen einer Spannung zu der erwahnlcn Schwcnk- 
bcwegung 14 mil dcin Verhallen eincs Bicgcbalkcns vcran- 
laBl. 

Ein Vortcil dcs Ausfuhrungsbeispicls liegr darin, daB man 
das zur Uberlragung der Beaufschlagungskraft Fg verwen- 
dele Bea u fsc h lag ungsg lied 35 als be/.uglich der Vorspann- 
vorrichlung 26 verlorenes Teil ausfuhrt und unniitielbar als 
Befcsiigungsclcnicni 18 vcrwendel. Hierzu brauchi das Be- 
aufschlagungsgiied 35 nur in der bei eingesiclher Vorspann- 
krafi I 'v befindlichen Position am Veniilgehausc 2 bcfestigt. 
werdcn. Jcizi is! nur noch von der enigegengesetzlcn Seile 
her das weiierc Befesiigungsclenieni 18' bis zur Anlage am 
Halleabschnili. 12 einzufuhren und anschlieBend gehause- 
fesi zu fixicrcn, uni die gewunscliie fcjite Einspaiinung des 
Hahcabschnittes 12 zu erhahen. 

SchHcBlich wird die BeresligungskaiiiiTier 7 noch mil ei- 
ner VerguBniasse 23 aufgefiiUl, die man in fiicBfahigem oder 
paslosein Zusiand insbesondere durch EingieBen oder Ein- 
schaumcn cinbringi. Diese VerguBniasse 23 verfugt beini 
Ausfuhrungsbeispiel auch nach dem Ausharlen iiber nach- 
giebige und vorzugsweise gummiclasiischc Eigenschaften 40 
und hai zuniindesi cine Abdichtwirkung, indcm sie den Hal- 
leabschnili 12 einschlieBlich der daran vorhandenen eiekiri- 
schcn Konlaktienmgen dicht umschlieBt. Das Eindringen 
von Feuchtigkeit oder von sonsiigen Vcrunrcinigungen in 
< den empfindlichcn Bereich der Einleiiung der Bciriebsspan- 45 
nung wird auf diese Weise verhinden. 

Isi zumindesl eine der Gehauseoffnungcn 22, 22* mil aus- 
reichend groBerem Durchmesser als das zugeordneie Befe- 
siigungselemeni 18, 18' ausgcfuhrt, kann die VerguBmasse 
23 durch den vorhandenen Ringspall cingefuhn werden. 50 
Denkbar ware abcr aiich eine separate EingieBofl'nung. 

Es isi auch cine Baufonn moglich. bei der die cndguhige 
gehausefesic Fixierung des Hahcabschniiies 12 allein durch 
die eingcfulhe VerguBmasse 23 bewirkl wird. In dicseiii 
Falle wird eine im ausgeharlelen Zusiand hart erslarrende 55 
VerguBmasse verwendci, die in der Lage isi, die noiwendi- 
gen Haliekrafle zwischen dem Haheabschnili 12 und dem 
Vcniilgchause 2 zu ubcrtragen und gleichzeilig die ge- 
wunschle Abdichifunklion auszuiiben. Auch in diescm Failc 
biciei cs sich allerdings an, das bcim Vorspannen uniniiiel- M 
bar auf den Halleabschnili 12 cinwirkende Bcaufschla- 
gungsglicd 35 auch nach der endgiilligen Bcfesiigung des 
Halieabschniiies 12 an On und Sicllc zu bclassen, indem 
man cs mil der VerguBmasse 23 umgicBi. 

Gcgcnubcr cincr Losung, bei der die Bcaufschlagungs- 65 
krafi im Inncrn der Veniilkammcr 6 in den doriigcn Sicucr- 
abschniii 13cingeleiiei wird. hal die bcispiclsgcmaBe Krafi- 
cinleilung den VoneiL daB der Sicucrabschniii 13 keincn un- 
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konirollicrbarcn Durchbiegungen ausgeseizi wird, die sich 
nach dem Enifcmcn der Vorspannvorrichlung 26 dahinge- 
hend auswirken konnicn, daR die gewiinschic SchlieBkrafi 
Fs nichi errcichl wird. 

Da man die Vorspannkrafl Fy in einem Zusiand eniiiileli, 
in dem der Sicucrabschniii 13 mil gcringcm Absiand "a" 
zum zugeordneien Veniilsiiz 15 angeordnel isi, isi die hier 
gemessene Vorspannkrafl in der Regel eine geringfugig an- 
dere als die daraus nach der Wegnahme der Vorspannvor- 
10 richlung 26 rcsuhierendc SchlieBkrafi Fs, mil der der Sieu- 
erabschnill 13 niechanisch gegen den Veniilsitz 15 vorge- 
spannl isi. Dies kann jedoch bei Bedarf durch entsprechcnde 
Auslegung der Sleuereinrichtung 29 kompensiert werden. 
Weiterc KompensaiionsniaBnahmen sind beim Ausfiah- 
15 rungsbeispiel nichl erforderlich, da hier die Vorspannkrafl 
Fv in demjenigen Bereich des Biegeelemenles ermiiiell 
wird, der der vom Veniilsiiz 15 unigrenzien Mundung 16 
unmiliclbar gcgcnubcrlicgi. Man crmittcli also die Vor- 
spannkrafl unnuitelbar im Bereich der spaler mil dem Vcn- 
20 lilsilz 15 zusamnienwirkenden SchlieBpartic des Biegeele- 
menles 8. Dabci isi von Voneil, daB als Loch 33 zum Hin- 
durchfiihren des Krafiaufnehmers 32 unmiliclbar der zu der 
Mundung 16 fiihrende Fluidkanal 17 des Ventilgehauses 2 
herangezogen werden kann, 
25 Vor allem in Fallen, bei denen die vom Veniilsiiz 15 uni- 
grenzie Mundung 16 bzw. der zugeordneie Fluidkanal 17 im 
Durchmesser zu gering isU um das Hindurchfiihren eines 
Krafiaufnehmers zu enuoglichcn. bieiel sich eine allernalive 
Ausgesiallung an, die in Fig. 1 bei 42 strichpunkliert ange- 
30 deulel isi. Hier wird die Vorspannkrafl Fv in demjenigen Be- 
reich 43 des Biegeelemenles 8 enniiieli, der einem unmitiel- 
bar beabsiandci neben dem Veniilsiiz 15 liegenden Gehau- 
sebereich gegenuberliegi. Die Kraflsensoreinriclilung 28 
wird in diesern Falle durch ein das Veniilgchause 2 nebcn 
dem Veniilsiiz 15 durchscizendes Loch 33* hindurch in die 
Venlilkammer 6 cingefuhn, wobei man dieses Loch 33' nach 
dem spalercn Enlfemen der Krafisensoreinrichtung 28 
zweckmaBigcrweise fluiddichl verschlieBl. Die Talsachc, 
daB durch die beziiglich deni Veniilsiiz 15 seitlich verseizie 
Erfassung der Vorspannkrafl eine gewisse Abweichung be- 
zuglich der spaier aufireienden SchlieBkrafi Fs auftriii, kann 
wiedenim in der Slcuereinrichiung 29 durch entsprechcnde 
KompensaiionsniaBnahmen beriicksichiigi werden. 

Palenianspriiche 

1. Verfahren zur Herslellung eines Piezovenlils (1), 
das ein Ventilgehause (2) aufweisu in dem sich ein 
Piezo-Biegeelemeni (8) ersu-ecki, das mil einem Halle- 
abschnili (12) am einen Endbcrcich gehausefesi fesige- 
legl isi und dessen anderer Endbercich als beweglicher 
Sicucrabschniii (13) ausgefiihri isi, der mindeslens ei- 
nem Veniilsiiz (15) gegenuberliegi, gegen den cr me- 
chanisch mil einer SchlieBkrafi vorgcspannl isi, da- 
durch gekennzciclinet, daB man das Biegeelemenl (8) 
nach dem Plazieren im Ventilgehause (2) bei noch be- 
weglichem HaJieabschniti (12) deran mil einer Bcauf- 
schlagungseinrichtung (27) beaufschlagt, daB der Sleu- 
crabschnill (13) in Richlung zum Veniilsiiz (15) und 
unier Einhaliung eincs Absiandes ("a") zum Veniilsiiz 
(15) gegen eine im Bereich dcs Veniilsilzes (15) ange- 
ordnele Kraftsensoreinrichiung (28) gedriickl wird, 
wobei man die iiber die Beaufschlagungseinrichlung 
(27) eingeleiieie Beaufschlagungskrali so einsicllu daB 
die von der Krafisensoreinrichtung (28) cmiillclic Vor- 
spannkrafl bei feniggestelliem Veniil der gewiinschten 
SchlieBkrafi cntsprichi. wonach man das Biegeelemenl 
(8) in diesern Beaufschlagungszusiand halirbis cs an 
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seincin Tlalicabschniii (12) gchausefesi resfgclegi isi. 

2. Verlahrcn nach Anspruch 1, dadurch gckcnn7.eicl> 
nci, daB man die Vorspannkrafi in deni Bcrcich des 
Riegeelcnicnics (X) cniiillcit, dcr der voni Veniilsiiz 
(15) umgren/.len Mundung (16) unniiiiclbar gegen- 5 
ubcrlicgl. 

3. Verlahren nach Anspruch 2, dadurch gekcnnzeich- 
nel. dal3 man die Krarisensoreinrichtung (28) durch die 
yoni Veniilsiiz (15) uingrenzie Mundung (16) hindurch 

in die den Stcuerabschnili (13) enthaltende Veniilkam- 10 
nier (6) einfuhrl. 

4. Verlahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
ner, daB man die Vorspannkrafl in deni Bereich (43) dcs 
Biegeelemenics (8) erniitlell, der einem neben deiii 
Venriisiiz (15) liegenden Cjchausebereich gegenuber- 15 

iiegt. 

5. Verlahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
nct, daB man die Kraft5cnsorcinrichlung (28) durch cin 
das Vcntilgehause (2) nebcn dein Ventilsitz (15) durch- 
selzendcs Loch (32') hindurch in die den Steuerab- 20 

. schhitl (13) enthaltende Ventiikaninier (6) einfuhrl, 
wobei man das Loch (32') nach dem Entfemen der 
Kraftsensoreinrichlung (28) zwcckniaBigerweise dicht 
verschlieBi. 

6. Verlahren nach einem dcr Anspruche 1 bis 5, da- 25 
durch gekennzeichneu daB man zur Emiittlung der 
Vorspannkraft cinen siifiiorniigen Kraft aufnehmer (32) 
der Kraftsensoreinrichlung (28) verwendet. 

7. Vcrfahren nach einem der Anspruchc 1 bis 6, da- 
durch gekcnnzeichnet, daB die ennittelie Vorspannkrafl 30 
ais Isl-Wen einer Steuereinrichtung (29) zugefuhn 
wird, in der die gcwunschte SchlieBkrafi als Soil- Wen 
vorgegeben isi und die arihand eines Vergleiches von 
Soll-Wcrl und Isl-Wen die von der Bcaufschlagun'gs- 
einrichiung (27) aufzubringende Beaufschlagungskraft 35 
vorgibl. 

8. Vcrfahren nach eineni der Anspriiche 1 bis 7, da- . 
durch gekennzeichncu daB man die Beaufschlagungs- 
kralJ dem Biegeelenicnl (8) mil einem siiflartigen Be- 
aufschlagungsglied (35) der Beaufschlagungseinrich- 40 
tung (27) auferlcgt. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnel, daB man die Beaufschlagungs- 
kraft in einem Bereich des Biegeelemcnies einieitel, 
der sich auf der dem Sieuerabschnili (13) entgegenge- 45 
setzicn Seiie einer Einspannslelle (24) befindet, an der 
das Biegeelemeni (8) vor dcr endguliigen Bcfestigung . 
seines Halieabschnines (12) wippenahnlich ver- 
schwcnkbar fixiert isi. 

10. Verl^ren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 50 
durch gekennzeichnel, daB man die Beaul^hlagungs- 
krafi in den noch beweglichcn Halleabschnitt (12) des 
Biegeelemcnies (8) einleilel. 

11. Verfaliren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB man das unmiitelbar auf das Biege- 55 
elemenl (8) einwirkende Beaufschlagungsgiied (35) 
der Bcaufschlagungseinrichtung (27) auch nach der 
endguliigen Belesligung des Halt.eabschnit.tes (12) an . 
On und Siclie belaBl. 

12. Verlahren nach einem dcr Anspriiche 1 bis 11, da- (30 
durch gekennzeichnel, daB man den Hallcabschnill 
(12) zu seiner gehauscseiiigcn Befesiigung zwischcn 
von enigcgengeselzlcn Sciien her wirksanicn, gehause- 
seiiig vcrankcrien Bcfesiigungsclemenien (18, 18') cin- 
spannL 55 

13. Vcrfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB man ein Bcaufschlagungsghed (35) der 
Bcaufschlagungseinrichiung (27) als Befesiigungsele- 
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nicni (18) ver^^'endcl. — 

14. Vcrfahren nach einem dcr Anspruchc 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnel, daB man den Halieabschniu. 
(12) dcs Biegeelemcnies (8) in einc VerguBniasse (23) 
einbeilel, die man in gieBfahigem odcr pasioseni Zu- 
siand in das Vcniilgchause (2) einbringi. 

15. Vcrfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB man einc erslarrende VerguBniasse (23) 
verwendeu die zur gehausefesien Befesiigung des Hal- 
ieabschnines (12) dient. 

16. Verlahren nach Anspruch 14, gekennzeichnel 
durch Verwendung einer bci feriiggesielllem Veniil 
Liber nachgiebige Eigenschaflen verfugende VerguB- 
masse (23) mil Dichteigenschaftcn. 

17. Vorrichlung zur Herslellung eines Piezoveniils (1), 
das ein Venlilgehause (2) aufweisU in dem sich ein 
Piezo-Biegeelemeni (8) erslrecki, das mil einem Halie- 
abschniu (12) am cincn Endbcrcich gchiiuscfcsl fcslgc- 
legl isi und dessen anderer Endbcreich als beweglicher 
Sieuerabschniti (13) ausgefuhrl isi, der mindeslens ei- 
nem Veniilsiiz (15) gegcnuberliegt, gegen den er me- 
chanisch mil einer SchlieBkrafl vorgespannt isi, ge- 
kennzeichnel durch cine Beaufschlagungseinrichtung 
(27) zur Beaufschlagung des mil noch beweglichem 
Hallciibschniii (12) im Venlilgehause (2) plazierlen 
Biegeclementes (8) mit einer Beaufschlagungskraft im 
Sinne einer Verlagerung des Sleuerabschnitles (13) in 
Richtung zu eineni Veniilsiiz (15), durch cine Kraftsen- 
soreinrichlung (28), die einc Krafiaufnahmeflache (34) 
aufweist. die derarl im Venlilgehause (2) im Bereich 
des Venlilsilzes (15) plazierbar isi, daB das durch die 
Beaufschlagungseinrichtung (27) beaufschlagle Biege- 
elemeni (8) unler Wahrung eines Abslandes ("a") zum 
Veniilsiiz (15) gegen die Krafiaufnahmeflache (34) ge- 
driickt wird, und durch einen Steuereinrichtung (29), in 
der die gewunschie SchlieBkrafl als Soil- Wert, vprgeb- . 
bar isi und die dcr Beaufschlagungseinrichtung (27), 
anhand eines Vergleiches zwischcn dem Soil- Wen und 
der von der Kraftsensoreinrichlung (28) ennilteiten 
Vorspannkrafl als 1st- Wert, die auszuubende Beauf- 
schlagungskiafi vorgibl. 
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